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 要　　旨
　本研究は，自覚している気分（主観），気分尺度としてのPOMS短縮版（質問紙）の下
位尺度，唾液アミラーゼ活性（生体指標）との相関について調べることを目的とした．
この結果，主観と気分尺度の6項目中5項目に相関が認められたものの，これらと生体
指標間には相関が認められなかった．
　唾液は生体指標として採取が容易である反面，口腔環境の影響を受けやすい．アミ
ラーゼ活性を測定する際には口腔環境の浄化を厳密におこなう必要性が示唆された．
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Ⅰ．はじめに
　気分状態の測定尺度は数多く存在するが，なかでもMcNairら1により開発され，横山ら2
が作成した65項目の質問からなる日本語版POMS（profile of mood states），あるいは，抑
うつ状態の測定尺度としては，Radloff ３が開発し，島ら4が作成した20項目の質問からなる
日本語版CES-D（the Center for Epidemiologic Studies Depression Scale）などを筆者はし
ばしば用いている．
　これらは，いずれも実施・採点・解釈について標準化されており，実施が容易であるこ
とがその理由である．
　だが反面，これら質問紙は「被験者が自己を客観的に評定できる力をもち，かつ率直に
応答する場合でないと信頼できない」5といった，その妥当性と結果の信頼性について議論
もされている．
　他方，投影法（投映法）は，質問紙に比べて，より深層部分の心理状態を測定することが
可能であるとされていることから，心理臨床場面において多元的に情報を得ることを目的
とした心理テストの組み合わせ（Test battery）実施の選択肢でもある．
　だがしかし，その実施と解釈には知識が相応に求められるのに加えて，解釈にはテスター
固有の解釈傾向（Frame of reference）が反映される可能性が阻却できないために，その利
用と解釈には慎重さが求められる．
　これら課題の解決を可能とする第三の選択肢として，脳波あるいは体液など，何らかの
生体指標を測定することが考えられるものの，これを適える装置の有無・装置および測定
に要する費用・可搬性・指標が血液であれば，採取の際には医療従事者などの資格が求め
られることなどを考えると，質問紙あるいは投影法に比べて，利用には些か以上の距離が
あると言わざるを得ない．
　しかしながら，近年，富山大学の山口6によるバイオマーカーを用いた精神的ストレス
測定の可能性に関する研究7，および山口ら8による知見（不快な刺激では唾液アミラーゼ活
性が上昇し，快適な刺激では逆に低下することを見出し，唾液アミラーゼによって快適と
不快を判別できる可能性がある）にもとづいて，国内の医療機器メーカーから「唾液アミ
ラーゼモニター」が市販された．
　これは，測定回ごとに枚数百円程度の唾液採取専用ディスポーザブル・チップを要する
ものの，生体指標を取り入れた気分状態の測定が可能になるという点において画期的であ
ると思われた．
Ⅱ．測定までの経緯
　筆者（矢㟢）が委員として参画する，「N地域づくり推進計画策定委員会」9の平成22年3月の
会議において同地域でイベントを開催することを決定した．ここは，昭和から国の研究桑
園として利用されていたが，20年度末に利用終了（廃止）されたことを受けて，跡地の再開
発のあり方について産・民・学・官で推進計画を策定，21年度より桑根抜去・耕地・追肥
による土壌改良・観賞および採油のための菜の花の植え付けが進められてきた．
　イベントのあり方についての話し合いが重ねられた結果，時期は菜の花の開花を迎える
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5月連休期間中に，また，松本平と北アルプスを一望にできる立地であることから，“スト
レス軽減の場”“癒しの場”としての可能性を探るために，来訪者の中から希望する人に抽
選で気分状態を測定し，結果をフィードバックすることが決まった．
　イベントは，一面に広がる菜の花畑全面を利用し，気分状態の測定は中央付近にある管
理棟軒下でおこなうことになった．測定では，イベントの雰囲気を損わず，測定時間は可
能なかぎり短く，可能であれば測定体験を契機に気分状態への関心を抱いてもらえるよう
な内容を検討，また，被験者の募集は，事前の開催広告および当日会場で配布するパンフ
レットに無料の気分状態測定コーナーが設けられていることを明記することで充てた．
　さらに，これらと並行して，当日の「気分調査」の内容を検討した．被験者には，はじめ
に主観的な気分状態の記入，つぎに質問紙の記入，最後に生体指標の採取をおこない，こ
れらの測定結果をフィードバックするという構成を考えた．
　気分状態を測定することから，用意する質問紙は，下位尺度項目は可能な限り多く，そ
うでありながらも実施側と被験者側双方にとって負担感が少ないものという，一見，両立
し難い要件を満たすものが望ましいと考えられた．
　これを満たす質問紙として，気分状態の測定に経験のあるPOMSを候補としたものの，
65項目という質問数は，イベント会場での使用という点で，測定者と被験者双方にとって
些か負担に感じるのではないかとの思いから導入を躊躇した．
　入手容易な質問紙をいくつか調べた結果，65項目版と同様の測定結果を提供しながらも，
項目数を30に削減することにより対象者の負担感を軽減10できること，かつ，妥当性およ
び信頼性が確かめられていることから，POMS短縮版11を利用することが妥当と判断した．
POMS短縮版では気分の下位尺度として，
　　　　　　　　　　　「Tension-Anxiety（緊張‐不安）」
　　　　　　　　　　　「Depression-Dejection（抑うつ‐落込み）」
　　　　　　　　　　　「Anger-Hostility（怒り‐敵意）」
　　　　　　　　　　　「Vigor（活気）」
　　　　　　　　　　　「Fatigue（疲労）」
　　　　　　　　　　　「Confusion（混乱）」
　6項目が設けられている．また，気分状態は，得点xの平均値をμ，その標準偏差をσと
すると，
　　　・μ−σ＜x＜μ＋σとなる場合を，「健常」
　　　・μ−2.5σ＜x＜μ−σまたはμ＋σ＜x＜x＋2.5σとなる場合を
「他の訴えとあわせ，専門医を受診させるか否かを判断する」
　　　・x＜μ−2.5σまたはμ＋2.5σ＜xとなる場合を，「専門医の受診を考慮する必要あり」
　の3段階で結果を分類12している．
　これにより，質問紙の素点および段階点それぞれとの相関検定が可能となること，さら
に，被験者への説明が容易になると思われたこと，これらも好材料と判断された．
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　つぎに「自覚している気分状態（以下，自覚気分と略す）」の質問項目は，POMSの下位尺
度に対応させ，被験者の「過去一週間の気分状態」について，
　　　　　　　　　　問1．「不安感を自覚していましたか」
　　　　　　　　　　問2．「ゆううつな気分を自覚していましたか」
　　　　　　　　　　問3．「イライラ感を自覚していましたか」
　　　　　　　　　　問4．「活力はありましたか」
　　　　　　　　　　問5．「身体的な疲れを自覚していましたか」
　　　　　　　　　　問6．「あれこれと考え込んでしまうことがありましたか」
　6項目を設定した．
　また，回答は，「ほとんどない」 「あった」 「かなりあった」の3件とし，それぞれをLevel 1，
2，3として3段階で結果を分類した．POMS短縮版において厳密に判断する場合は，「被験
者の年齢差を考慮する必要がある」13とされているが，本研究の目的からは，年齢差の詳細
を考慮する必要がないと思われたため，検定は「気分プロフィール換算表（通年用）」を用い，
年代ごとの換算はおこなわないこととした．
Ⅲ．手　順
　測定をするのにあたり，まず，表1．「気分調査票」および表2．「対応と測定手順」を作成し
たものの，生体指標の測定において，山口の研究で示されていた一定期間の飲食禁止・歯
みがきによる口腔内洗浄と，その後の一定時間の安静を，どのように確保するのかが課題
として浮上した．
　しかしながら，これらをイベント会場において確保することは，時間的にも，設備的に
も難しさがあった．このため，実現可能な条件として「飲食後，30分以上経過していること」
を測定の最低条件としたものの，残渣および飲料等が測定に与える影響が懸念された．
　つぎに，手順と所要時間についての事前シミュレーションをおこなった．ここで，主観
気分調査票記入，POMS短縮版記入，アミラーゼ活性測定に15分間，さらに結果説明と質
疑応答に5分間，計20分程度が被験者一人あたりに費やされることも明らかとなった．
　唾液アミラーゼ活性測定における，測定前提条件を揃えていないことによる結果への影
響の懸念が残ったものの，目前に迫るイベントに，唾液アミラーゼ活性測定装置3台，測
定要員として大学生アルバイト6名（イベント期間中の2日間ともに，測定装置1台につき気
分調査票記入補助として1名，唾液採取と測定担当として1名）を依頼した．
　これによる測定可能者数は，午前と午後各20名の1日40名，期間合計80名である．さらに，
生体指標の測定で生じる計測errorの際の再測定用として＋αの測定材料を準備して臨ん
だ．
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表1　気分調査票
記入日　平成　　年　　月　　日
私はストレス測定に関する説明を受け測定に同意　します・しません
（いずれかに○をつけてください）
気　分　調　査　票
性　別　　男・女　　（いずれかに○をつけてください）
年　齢　　20〜29歳　　30〜39歳　　40〜49歳　　50〜59歳　　60〜69歳
　　　　　70〜79歳　　80〜89歳　　90歳以上　（あてはまるところに○をつけてください）
Ａ．自覚している気分状態調査
　　過去１週間のあなたの気分状態について，あてはまる番号に○を付けてください．
　　　問１， 不安感を自覚していましたか
　　　　　　　　① ほとんどない　　　②　あった　　　③　かなりあった
　　　問２，ゆううつな気分を自覚していましたか
　　　　　　　　① ほとんどない　　　②　あった　　　③　かなりあった
　　　問３，イライラ感を自覚していましたか
　　　　　　　　① ほとんどない　　　②　あった　　　③　かなりあった
　　　問４，活力はありましたか
　　　　　　　　① ほとんどない　　　②　あった　　　③　かなりあった
　　　問５，身体的な疲れを自覚していましたか
　　　　　　　　① ほとんどない　　　②　あった　　　③　かなりあった
　　　問６，あれこれと考え込んでしまうことがありましたか
　　　　　　　　① ほとんどない　　　②　あった　　　③　かなりあった
Ａ．自覚している気分状態　　　　　　　　　　　　　　　　　　  ※表中の空欄に○印を記入
不安感 うつ気分 イライラ感 活力 疲労 混乱
かなりあった　（Level3）
あった　　　　（Level2）
ほとんどない　（Level1）
Ｂ．POMS短縮版で測定した気分状態　　　　　　　　　　　※該当するレベルに数値を記入
T-A D A-H V F C
受診考慮　　　（Level3）
要判断　　　　（Level2）
健常　　　　　（Level1）
Ｃ．唾液アミラーゼ活性測定　　　　　　　　　　　※測定数値を記入
ない
（Level1）
ややある
（Level2）
ある
（Level3）
だいぶある
（Level4）
活性度　（ストレス度）
2010/04/30　松本大学　矢㟢久
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表2　対応と測定手順書
平成22年4月26日
「中山菜の花祭り」気分状態測定コーナー
対応と測定手順
1． 引き当てた抽選券（当選用紙には日付・午前午後の別記入あり）を確認し回収する．
2．気分状態の調査・研究に匿名で協力してもらえるかどうかの意向を確認する．
　　　→　 協力可であれば「気分調査票」の上部にある調査・研究の説明と同意欄に○印を
付けてもらう．
　　　→　協力不可ならば測定はおこなわない．
3． 唾液アミラーゼ活性測定精度をより高めるために，飲食あるいは喫煙後３０分以上経
過しているかどうかを質問する．
　　　→　 条件を満たしていれば，そのまま「精神的ストレス測定票」へ自筆記入をしても
らい，測定を開始する．
　　　→　 条件が満たされていなければ，唾液でのストレス度測定結果の信頼性が一段と
低くなる可能性があることを説明し，さらに，条件を満たすまで飲食をせずに
会場内に留まっていただけるかどうかを確認する．
4． 心理テスト「POMS短縮版」の氏名および年齢は空欄として受付番号のみ記入，30問の
質問部分のみ自筆で記入してもらう．
　　　→　 記入後は得点集計をして，その結果をグラフ化するとともに，「気分調査票」の
所定のレベル欄に素点を転記する．
5． 「唾液アミラーゼ活性」という生体指標を用いてストレス度を測定する旨を被験者に
伝え，測定用チップを実際に示しながら測定の流れ（舌下の位置，測定所用時間）を
説明する．また，厳密な測定でないため，結果は，あくまで参考程度として捉えて欲
しい旨を伝える．
6．質問紙への記入および測定結果が出揃い次第，
　　A.自覚気分状態結果　　B.POMS短縮版結果　　C.唾液アミラーゼ活性測定結果
　 　以上3項目すべての記入欄に記入した後にコピーを1部とり，日付・午前午後の別を記
入した所定の袋にて保管する．この後に保険者に原紙を返却，数値から考えられること
を説明する．
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Ⅳ．測定結果と考察
測定結果
　主観・質問紙・生体指標の測定結果は表3の通りであった．このうち，個人測定票をコピー
し忘れたもの，数値の記入に漏れがあったもの，アミラーゼ活性測定で2回連続計測error
となったもの，これらのいずれかに該当する24名分のデータを除外した計56名分を有効
データとした．また，唾液アミラーゼ活性の測定値は，モニタ14の計測結果LCDに表示さ
れた数値を指定されているストレスレベルに従って記入した．
表3　自覚ストレス・POMS短縮版・唾液アミラーゼ活性測定結果
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　このデータを用いて，
（1） 自覚気分（主観）とPOMS短縮版（質問紙）の対応する項目間に相関があるか
（2） 自覚気分（主観）と唾液アミラーゼ活性の間に相関があるか
（3） POMS短縮版（質問紙）の各項目と唾液アミラーゼ活性の間に相関があるか
　これら3項目についての検定をおこなった．
　本研究では，主観，質問紙，生体指標の素点に加えて，それらの素点をLevel化したも
のそれぞれ相関を検定した．今回は，それぞれの母集団の分布から相関を予測することが
難しいと思われたため，このような検定に適していると思われるノンパラメトリック検定
（Nonparametric test）を用い，さらに同順位がある（Tieがある）ことから，Tieがある場合
のSpearmanの順位相関係数ρ15を求めたうえで，これを利用した．
（1）自覚気分とPOMS短縮版の対応項目に対して相関検定した結果を以下に示す．
　　N=56として，
　　（1-1）「不安感」‐「T-A」 （1-2）「ゆううつ」‐「D」
　　　　　ρ=0.175965 　　　ρ=0.50078
　　　　　√n-1・ρ=1.304994 　　　√n-1・ρ=3.71386
　　（1-3）「イライラ感」‐「A-H」 （1-4）「活力」‐「V」
　　　　　ρ=0.4648 　　　ρ=0.33707
　　　　　√n-1・ρ=3.4473 　　　√n-1・ρ=2.499775
　　（1-5）「身体的な疲れ」‐「F」 （1-6）「考え込んでしまう」‐「C」
　　　　　0.43562 　　　ρ=0.367632
　　　　　√n-1・ρ=3.23063 　　　√n-1・ρ=2.726434
　主観と質問紙の対応する項目間の相関検定（1）は有意水準0.05とした場合，｜√n-1ρ｜
＞1.96となるとき，両者の間に有意相関があると考え，｜√n-1ρ｜＜1.96のとき，（有意な）
相関はないと考える．したがって，「不安感」‐「D-A」は相関が認められず，それ以外はいず
れも相関が認められるという結果であった．
　さらに，（2），（3）に対しては，唾液アミラーゼ活性データの素点に対して小さい方から1，
2，3…と順位を付けた場合と，素点をLevel化した場合の2通りについて検定をおこなった
が，いずれの場合も有意水準0.05で，有意な相関はあらわれなかった．また，順位をつけ
ない相関検定では，「活力」‐「V」間において，「活力」Level-1=7，L-2=48，L-3=1と，L-2に回
答が集中してしまった．このことから，回答は5件程度が望ましかったと考えられた．
考　察
　カナダの内分泌学者セリエ（Selye, Hans. 1936）は，ストレスが加わることで一時的に心
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身の抵抗力が低下するものの，次第に抵抗力が増してゆく警告反応期，心身の抵抗力が増
加・維持される抵抗期，さらなるストレスの印加・持続の結果として心身の障害や疾病が
惹起される疲はい期から構成される，心身の，これら一連の非特異的反応を，「汎適応症候
群（General adaptation syndrome）」16とした．警告反応期（Stage of alarm reaction）には，
たとえば，不安・恐怖・抑うつ感など気分状態の悪化などが出現するとしている．
　筆者は，これらの実際の気分状態の出現のしかたについて，大学生と社会人を対象に，
ストレスが精神的健康度に及ぼす影響過程についての研究（山本・矢㟢・潮村，2004）をお
こなっている．
　ここでは，嫌な相手を回避する（関わらない）ことが可能である大学生に比べて，嫌な相
手を回避することが難しい社会人においては，ストレスと65項目版POMSの「不安」，「疲
労」，「混乱」間に強い相関が認められた．このことから，今回は，主観および質問紙の6項
目のいずれも相関を示すものと予測した．
主観の「不安」項目構成
　今回の，主観の「不安」と質問紙の「Tension-Anxiety（緊張‐不安）」において相関が認め
られないという結果は予想していなかった．気分状態としての不安は，ストレス反応とし
て，比較的早期に自覚されやすい気分状態であろうと考えていたからである．主観では，
過去一週間の気分状態のなかにどの程度「不安感を自覚していたか」を直接問うものであっ
たが，これは，POMS短縮版における下位尺度の名称をそのまま項目としたにすぎず，内
容の妥当性・構成概念の妥当性・基準関連の妥当性の検証などは一切経ていない．
　30項目の質問から構成されているPOMS短縮版における「Tension-Anxiety」は，問1.気が
はりつめる，問6.落ち着かない，問12.不安だ，問16.緊張する，問20.あれこれ心配だ，こ
れら5つの項目の質問により構成されている．このことから，主観の直接的な質問項目の
設定は，質問紙では複数の気分状態と関連づけて問われていることから考えると，適切で
はなかった可能性が考えられた．
　さらに，われわれの認知のありかたは，生物学，医学，パーソナリティなどの個人的要
因に環境的要因が関連して形成されるのだと考えると，イベント会場に来訪した（できた）
56名の集団と，一般集団の気分状態としての「不安」の認知のありかたに，なんらかの「偏り」
が存在した可能性も考えられた．
生体指標の測定条件確保
　生体指標の測定結果と，主観および質問紙双方と相関が認められるものと予想していた
だけに結果は意外であった．この結果に至った理由として，1） 計測が屋外であったため
測定環境中の温度変動が少なくなかったこと，2）飲食後30分以上経過していることのみを
測定条件とし口腔内洗浄をしなかったこと，3）唾液採取用の専用ディスポーザブル・チッ
プを舌下の所定場所への挿入を被験者に説明したものの正しく挿入されたかどうかの確認
をしていなかったこと，4）唾液採取時間の計測誤差，5）採取紙飽和検体量（28μl）が確保
されないものがあったと考えられること，などが考えられた．
　実際のところ，山口らの研究と報告においては，唾液摂取の2時間前から水以外の飲食
の禁止・25℃に保たれた静寂な部屋での唾液摂取・唾液摂取前の歯みがきおよびうがいの
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実施・口腔内洗浄後の約10分間の安静座位17の後に，検体の採取と分析をおこなっている．
　今回は，実現可能な「飲食後30分以上の経過」を測定条件として臨んだものの，結果とし
て「唾液」は，口腔内環境が反映されやすい生体指標であるがゆえに，測定の際には前提条
件を厳密に満たす必要があることが示されたと考えられた．
　他方，これさえクリアできれば，これまでの臨床心理学・社会心理学的な手法に，新た
に生理学的手法の組み合わせが可能になる．心理査定においては，被験者について，全体
的に，多次元的な情報から，総合的に理解すること（例えば小笠原，2003）が求められる．
　これを適える唾液アミラーゼ活性測定には，1）採血の際に求められる医療従事者等の資
格が不要である，2）採血と比較して低侵襲性と考えられる，3）採血と血液分析に要するコ
ストと比較して低廉であると思われる，4）市販のリチウム電池で約1000回の測定を可能と
する可搬型軽量計測器が商品化されている，これらの点からもその可能性を感じている．
今回得られた知見をふまえ，さらに研究を続けたい．
————————————————————————————————————————
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෇࿥ A ॱҐ૬ؔ
ຊ࿦จͰ͸ɼॱҐ૬ؔΛ༻͍ͯσʔλॲཧΛߦ͍ͬͯΔ [1, 2, 3]. ͦͷࡍʹඞཁͳཧ࿦ͱදܭࢉ
ιϑτΛ༻͍ͨσʔλॲཧํ๏ΛҎԼͰ֓આ͢Δɽ
A.1 ॱҐ࿨ʹ͓͚Δฏۉͱ෼ࢄ
฼ूஂ͕ nݸͷ਺ v1, v2, · · · , vn ͔ΒͳΔͱԾఆ͢Δɽ͜ΕΒͷ਺ͷ͏ͪҰͭΛ֬཰తʹબΜͰ,
͜ΕΛ V ʹΑͬͯද͢ɽͦͷͱ͖ɼV ͷظ଴஋ (ฏۉ஋)Λ v¯, V ͷ෼ࢄΛ τ2 ͱ͢Δͱɼ
v¯ = 1
n
n∑
i=1
vi, τ2 =
1
n
n∑
i=1
(vi − v¯)2
ͱද͢͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ
A.1.1 ಉॱҐ͕ͳ͍ (Tie͕ͳ͍)৔߹ͷฏۉ஋ͱ෼ࢄ
{v1, v2, · · · , vn} = {1, 2, · · · , n}ͱ͢Δɽͦͷͱ͖ɼv¯, τ2 ͸ͦΕͧΕɼ
v¯ = 1
n
n∑
i=1
i = 1
2
(n+ 1), (1)
τ2 = 1
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n∑
i=1
(i− v¯)2 = 1
n
n∑
i=1
i2 − v¯2
= 1
6
(n+ 1)(2n+ 1)− 1
4
(n+ 1)2 = 1
12
(n2 − 1) (2)
Ͱ༩͑ΒΕΔɽ
A.1.2 ಉॱҐ͕͋Δ (Tie͕͋Δ)৔߹ͷฏۉ஋
v1 ≤ v2 ≤ · · · ≤ vn ͱ͢Δɽv1, v2, · · · , vn ͷதͷಉॱҐͷݸ਺Λখ͍͞ํ͔Βॱʹࣗવ਺
d1, d2, · · · , de Ͱද͢ͱ͢Δɽͦͷͱ͖ɼ
d1 + d2 + · · ·+ de = n (3)
͕੒ΓཱͭɽTie͕͋Δ৔߹ͷॱҐΛ (4)ͷΑ͏ʹఆΊΔ [1, 2]ɿ
v1 = · · · = vd1 =
1
2
(d1 + 1),
vd1+1 = · · · = vd1+d2 = d1 +
1
2
(d2 + 1),
· · ·
vd1+···+de−1+1 = · · ·+ vd1+···+de = d1 + · · ·+ de−1 +
1
2
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}
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e∑
i=1
i−1∑
j=1
didj =
e∑
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͕ͨͬͯ͠ɼTie͕͋Δ৔߹ͷฏۉ஋ (5)͸ɼͦΕΒͷॱҐΛ (4)ͷΑ͏ʹ෇͚Ε͹ɼTie͕ͳ
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A.1.3 ಉॱҐ͕͋Δ (Tie͕͋Δ)৔߹ͷ෼ࢄ
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d1∑
i=1
i2 = 1
6
d1(d1 + 1)(2d1 + 1)
͔ͩΒɼ(6)ΑΓɼ
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i=1
(
a(j)i
)2
=
dj+1∑
i=1
(
a(j)i − a¯
(j)
)2
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ͨͩ͠ɼd1 = d2 = · · · = de = 1ͱ͢Δͱɼ(10)͸ Tie͕ͳ͍৔߹ͷ෼ࢄ (2)ʹؼண͢Δɽ
A.2 ૬ؔ܎਺
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A.2.1 Tie͕ͳ͍৔߹ͷ SpearmanͷॱҐ૬ؔ܎਺ ρ
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√∑n
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A.2.2 Tie͕͋Δ৔߹ͷ SpearmanͷॱҐ૬ؔ܎਺ ρ
x1, x2, · · · , xn ͷதͷಉॱҐͷݸ਺ΛॱҐͷখ͍͞ํ͔Βॱʹ d1, d2, · · · , deɼy1, y2, · · · , yn ͷಉ
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SpearmanͷॱҐ૬ؔ܎਺ (rank correlation coeﬃcient) ρ͸ (13)ΑΓ
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√
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֬཰ม਺ (X1, Y1), (X2, Y2), · · ·, (Xn, Yn)͸ͦΕͧΕޓ͍ʹಠཱʹ͋Δ 2ม਺ X, Y ͷ෼෍ʹ
ै͏ͱ͢Δɽͦͷͱ͖ɼX ͱ Y ͕ಠཱͰ͋Δ͔Ͳ͏͔ݕఆ͢Δ͜ͱΛߟ͑Δɽ͢ͳΘͪɼXɼY
ͷಉ࣌෼෍ͷ෼෍ؔ਺Λ F (x.y)ͱ͢Δͱ͖ɼ
Ծઆ H ɿ X ͱ Y ͸ಠཱɼ͢ͳΘͪɼ F (x, y) = F1(x)F2(y)
Λݕఆ͢Δ [3]ɽ
A.3.1 ৚݅෇ݕఆ
X1 = x1, · · · , Xn = xn, Y1 = y1, · · · , Yn = yn ͱ͍͏؍ଌ஋ʹରͯ͠ɼX1, X2, · · · , Xn ͷ஋ͷ
૊͕શମͱͯ͠ɼx1, x2, · · · , xn ʹҰக͠ɼY1, Y2, · · · , Yn ͷ஋ͷ૊͕શମͱͯ͠ɼy1, y2, · · · , yn ʹ
Ұக͢ΔΑ͏ͳඪຊશ෦Λߟ͑ΔɽͦͷதͰɼಛఆͷ XɼY ͷ૊Έ߹Θ͕ͤى͜Δ֬཰Λߟ͑Δ
ͱɼX ͱ Y ͕ಠཱͳΒ͹ɼͲͷΑ͏ͳ֬཰͕ى͜Δ૊Έ߹Θͤ΋౳͘͠ͳΔɽͦ͜Ͱɼ
Q = X1Y1 +X2Y2 + · · ·+XnYn
ͷ৚݅෇͖෼෍ΛٻΊΔͱɼԾઆ HͷԼͰ͸ɼ
E(Q) = 1
n
n∑
i=1
xi ·
n∑
i=1
yi = nx¯y¯,
V ar(Q) = 1
n− 1
n∑
i=1
(xi − x¯)2
n∑
i=1
(yi − y¯)2
ͱͳΔ͔Βɼ͋Δఆ਺ cʹରͯ͠ɼ
|Q− nx¯y¯| > c,
ͷͱ͖Ծઆ HΛغ٫͢Δ͜ͱʹ͢Ε͹Α͍ɽ
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৚݅෇͖෼෍Λਖ਼֬ʹٻΊΔ͜ͱ͸ඇৗʹ໘౗͕ͩɼn ͕େ͖͍ͱ͖ (ྫ͑͹ Tie ͕ͳ͍ͱ͖
n ≥ 30)͸ɼQ͸΄΅ਖ਼ن෼෍Λ͢Δͱݟͳ͢͜ͱ͕Ͱ͖Δ [3]ɽ͢ͳΘͪɼ
∑n
i=1 xiyi −
1
n
∑n
i=1 xi ·
∑n
i=1 yi
1
n−1
∑n
i=1(xi − x¯)2
∑n
i=1(yi − y¯)2
͕ඪ४ਖ਼ن෼෍ N(0, 1)ʹै͏ͱݟͳͯ͠Α͍ɽ͜ͷࣜ͸ɼ(11)ΑΓΘ͔ΔΑ͏ʹɼPearsonͷ૬
ؔ܎਺ rxy ʹ͍ͨͯ͠ɼ √
n− 1 rxy
Λඪ४ਖ਼ن෼෍Ͱۙࣅ͢Δ͜ͱΛҙຯ͢Δɽ
༗ҙਫ४ 0.05ͷͱ͖ α = 1.96, ༗ҙਫ४ 0.01ͷͱ͖ α = 2.57ͱͯ͠ɼ
(a) |
√
n− 1 rxy| < αͷͱ͖ɼԾઆ HɼX ͱ y ͸ಠཱɼΛड༰͠ɼ
(b) |
√
n− 1 rxy| > αͷͱ͖ɼԾઆ HΛغ٫͠ɼX ͱ Y ͷؒʹ͸༏Ґͳ૬͕ؔ͋Δͱߟ͑Δɽ
A.3.2 ॱҐݕఆ
Tie͕ͳ͍৔߹͸ɼx1, x2, · · · , xn ͷॱҐΛ R1, R2, · · ·, Rnɼy1, y2, · · · , yn ͷॱҐΛ S1, S2 ,· · ·,
Sn ͱ͢Δͱɼ(13)·ͨ͸ (14)ΑΓ Spearmanͷ ρ ΛٻΊɼ
√
n− 1ρ͕ඪ४ਖ਼ن෼෍ʹै͏ͱ͠
ͯݕఆ͢Ε͹Α͍ɽ
Tie͕͋Δ৔߹͸ɼx1, x2, · · · , xn ͷதͷಉॱҐͷݸ਺Λ d1, d2, · · · , deɼy1, y2, · · · , yn ͷಉॱҐ
ͷݸ਺Λ d′1, d′2, · · · , d′f ͱ͢Δͱɼ(3)ͱಉ༷ʹɼd1 + · · ·+ de = d′1 + · · ·+ d′f = n ͕੒Γཱͭɽ
x1, x2, · · · , xn ͷॱҐΛ R∗1, R∗2, · · · , R∗nɼy1, y2, · · · , yn ͷॱҐΛ S∗1 , S∗2 , · · · , S∗n ͱ͢Δ. ͨͩ
͠ɼR∗1, R∗2, · · · , R∗nɼS∗1 , S∗2 , · · · , S∗n ͸ͦΕͧΕɼ(4)͕੒ΓཱͭΑ͏ʹܾΊΒΕ͍ͯΔͱ͢Δɽ
ͦͷͱ͖ɼ(15)ɼ·ͨ͸ (16)ΑΓ Spearmanͷ ρΛٻΊɼ√n− 1ρ͕ඪ४ਖ਼ن෼෍ʹै͏ͱ͠
ͯݕఆ͢Ε͹Α͍ɽ
෇࿥ B දܭࢉιϑτΛ༻͍ͨ৘ใॲཧ๏
͜Ε·ͰɼTie͕ͳ͍৔߹ͱ Tie͕͋Δ৔߹ͷ SpearmanͷॱҐ૬ؔ܎਺ ρΛٻΊΔํ๏Λ঺հ
͖ͯͨ͠ɽදܭࢉιϑτΛ༻͍࣮ͯࡍʹσʔλॲཧ͢Δ͜ͱΛߟ͑ΔͱɼTie͕ͳ͍৔߹͸ɼ(12)
Λ༻͍ͯ Spearmanͷ ρΛ௚઀ٻΊΔํ͕ܭࢉ͕؆୯ʹͳΔɽ
Tie ͕͋Δ৔߹͸ɼͦͷͱ͖ͷॱҐͷ෇͚ํ (4) ʹ͕ͨͬͯ͠ɼ৽ॱҐɼR∗1, R∗2, · · · , R∗n,
S∗1 , S∗2 , · · · , S∗n Λ෇͚ͯɼ(15) Λ༻͍ͯ ρ Λܭࢉ͢Ε͹Α͍ɽҎԼͰ͸ Tie ͕͋Δ৔߹ͷॲ
ཧखॱΛ਺஋ྫΛ༻͍ͯઆ໌͢Δɽ
ද 3 ͷσʔλද͔Βɼ(i) ֮ࣗετϨε౓ (ओ؍) ͱ POMS ୹ॖ൛ (࣭໰ࢴ) ͷରԠ͢Δ߲໨ؒ
ʹ૬͕ؔ͋Δ͔ɼ(ii) ֮ࣗετϨε౓ (ओ؍) ͱଣӷ׆ੑͷؒʹ૬͕ؔ͋Δ͔ɼ(iii)POMS ୹ॖ൛
(࣭໰ࢴ)ͷ֤߲໨ͱଣӷ׆ੑͷؒʹ૬͕ؔ͋Δ͔ɼΛݕఆ͢Δ৔߹Λߟ͑Δɽͨͩ͠ɼଣӷ׆ੑͷ
σʔλͱͯ͠͸ɼܭଌ஋ʹରͯ͠஋ͷখ͍͞ํ͔Βॱʹ 1, 2, · · ·ͱΤΫηϧͷ rankؔ਺Λ࢖ͬͯ
ॱҐ෇͚ͨ͠΋ͷɼ·ͨ͸ܭଌ஋ʹϨϕϧ஋ΛରԠͤͨ͞΋ͷΛ༻͍Δ͜ͱʹ͢Δɽ͜ͷΑ͏ʹ͢
ΔͱɼX, Y ͷ஋ (ಘ఺ɼscore)͕͍ͣΕ΋ࣗવ਺Ͱɼ࠷େ஋͕σʔλ਺ҎԼͱͳΔɽ
͜͜Ͱ͸ɼ(XɼY )ͱͯ͠ (ෆ҆ײ, T-A)ΛͱΓɼSpearmanͷ ρΛٻΊΔํ๏Λղઆ͢Δɽ
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ද B1͸ΤΫηϧͷγʔτΛද͢ɽηϧ A2ʹ͸ɼ߲໨໊ NoɼA3ʙA58ʹ͸ඃݧऀ൪߸͕ೖྗ
͞Ε, ͦΕʹରԠͯ͠ɼηϧ B3ʙηϧ B58ʹ͸ෆ҆ײͷσʔλɼC3ʙC58ʹ͸ T-Aͷσʔλ͕
ೖྗ͞Ε͍ͯΔɽ·ͨɼද B1ʹࣔͨͦ͠ͷଞͷจࣈ΋ೖྗ͞Ε͍ͯΔͱ͢Δɽ
ද B1ɽTieͷ͋Δ৔߹ͷ Spearmanͷ ρ
A B C D E F G H I J K L M N O P Q R
1
2 No X Y sc X Y sc R∗ S∗ No R∗ S∗
3 1 1 5 1 1 1
4 3 2 1 2 2 3
: : : : : : :
18 : : : 16 16 :
: : : : :
58 79 2 1 79
59
60 n Av
61 Mx
62
63
64
͞Βʹɼॲཧ಺༰Λݟ΍͘͢͢ΔͨΊʹɼҎԼͷจࣈΛ A1, E1ͳͲͷηϧʹೖྗ͢Δɽ
A1ɿσʔλ ͱೖྗ ˠ A1ʙC1ͷηϧΛ݁߹ͯ͠தԝଗ
E1ɿTieͷݸ਺ ͱೖྗ ˠ E1ͱ G1ͷηϧΛ݁߹ͯ͠தԝଗ
I1ɿमਖ਼ॱҐද ͱೖྗ ˠ I1ʙK1ͷηϧΛ݁߹ͯ͠தԝଗ
M1ɿ৽ॱҐ ͱೖྗ ˠ M1ʙO1ͷηϧΛ݁߹ͯ͠தԝଗ
Q2ɿR∗ −Av(R∗) ͱೖྗ ˠ R2ɿS∗ −Av(S∗) ͱೖྗ
a) X ͷσʔλ਺ nΛ B60ɼ࠷େ஋Λ B61ʹɼY ͷσʔλ਺ nΛ C60ɼ࠷େ஋Λ C61ʹٻΊΔɽ
B60ɿ=count(B3:B58) ͱೖྗ ˠ B61ɿ=max(B3:B58) ͱೖྗ
ˠ C60ʙC61ɿB60ʙB61ͷࣜΛ C60ʙC61ʹෳࣸష෇ [͍ͣΕ΋ n = 60]
b) X ͷ࠷େ஋͕ 3ɼY ͷ࠷େ஋͕ 16͔ͩΒɼE3ʙE18ʹ 1ʙ16(X, Y ͷ࠷େ஋)Λೖྗ͢Δɽ
Score E3ʙE18ʹର͢Δ X ͷ score B3ʙB18ͷதͷ Tieͷݸ਺ɼY ͷ score C3ʙC18ͷதͷ
Tieͷݸ਺ΛͦΕͧΕ F3ʙF18ɼG3ʙG18ʹٻΊΔɽ
E2ɿsc ͱೖྗ ˠ E3ʙE18·Ͱͷؒʹ̍ʙ16(scoreͷ࠷େ஋)·Ͱͷ਺ࣈΛೖྗ
F3ɿ=countif(B$3:B$18,$E3) ͱೖྗ ˠ F4ʙF18ɿF3ͷࣜΛෳࣸష෇
ˠ G3ʙG18ɿF3ʙF18ͷࣜΛෳࣸష෇
c) I ྻͷ scoreʹର͢ΔɼX ͷ৽ॱҐ R∗ Λ J3ʙJ58ʹɼY ͷ৽ॱҐ S∗ ΛK3ʙK58ʹٻΊΔɽ
J3ɿ=(F3+1)/2 ͱೖྗ ˠ J4ɿ=sum(F$3:F3)+(F4+1)/2 ͱೖྗ
ˠ J5ʙJ18ɿJ4ͷࣜΛෳࣸష෇ ˠ K3ʙK18ɿJ3ʙJ18ͷࣜΛෳࣸష෇
d) M ྻͷ No 1ʙ79(56ਓͷඃݧऀ)ʹର͢ΔɼX ͷ৽ॱҐ R∗ Λ N3ʙN58ʹɼY ͷ৽ॱҐ S∗
Λ O3ʙO58ʹٻΊΔɽ
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N3ɿ=vlookup(B3,$I$3:$K$18,2,false) ͱೖྗ ˠ N4ʙN18ɿN3ͷࣜΛෳࣸష෇
O3ɿ=vlookup(C3,$I$3:$K$18,3,false) ͱೖྗ ˠ O4ʙO18ɿO3ͷࣜΛෳࣸష෇
e) X ͷ৽ॱҐͷฏۉΛN60ʹɼY ͷ৽ॱҐͷฏۉΛO60ʹٻΊΔɽ[͍ͣΕ΋ (n+1)/2 = 28.5]
N60ɿ=average(N3:N58) ͱೖྗ ˠ O60ɿN60ͷࣜΛෳࣸష෇
f) X ͷ৽ॱҐ-ͦͷฏۉ Λ Q3ʙQ58ʹɼY ͷ৽ॱҐ-ͦͷฏۉ Λ R3ʙR58ʹٻΊΔɽ
Q3ɿ=N3-N$60 ͱೖྗ ˠ Q4ʙQ58ɿQ3ͷࣜΛෳࣸష෇
ˠ R3ʙR58ɿQ3ʙQ58ͷࣜΛෳࣸష෇
g) Q3ʙQ58ͷฏۉΛ Q60ʹɼR3ʙR58ͷฏۉΛ R60ʹٻΊΔɽ[͍ͣΕ΋θϩɽcheck༻ʂ]
Q60ɿ=average(Q3:Q58) ͱೖྗ ˠ R60ɿQ60ͷࣜΛෳࣸష෇
h) (15)ࣜ ρͷ෼ࢠΛ R62ʹɼ෼฼ͷ 2৐ͷୈ 1߲Λ R63ɼୈ 2߲Λ R64ɼρΛ R66ʹٻΊΔɽ
R62ɿ=sumproduct(Q3:Q58,R3:R58) ͱೖྗ
R63ɿ=sumproduct(Q3:Q58,Q3:Q58) ͱೖྗ
R64ɿ=sumproduct(R3:R58,R3:R58) ͱೖྗ
R66ɿ=R62/sqrt(R63*R64) ͱೖྗͯ͠ɼSpearmanͷ ρΛٻΊΔɽ
i) R67ʹ√n− 1 ρΛٻΊΔɽ
R67ɿ=sqrt(B60-1)*R66 ͱೖྗͯ͠ɼ√n− 1 ρΛٻΊΔɽ
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